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RESUMO

Em situacbes de emergéncia, a agilidade de respésta
fundamental. Grande parte dos 6rgaos publicos dedimento de
emergéncias, como os Bombeiros, empregam umaugstiedm central
de atendimento Unica e equipes geograficamentdhasiga por uma
determinada regido. A central recebe chamadasOtétes de um
solicitante, coleta as informacdes e, no procedimeadrao atual, s6
aciona uma equipe de atendimento ap0s a coletalds &s informacdes
necessarias para o deslocamento. Neste trabatipfigese que a equipe
ja possa ser colocada em prontiddo paralelamenteoléta de
informacdes. Para tal, propfe-se que a conexde ententral e as
unidades (equipes de atendimento) seja feita dia,raom o uso de um
dispositivo que acione remotamente uma sirene médades. Este
trabalho apresenta o desenvolvimento deste disgmsihcluindo seu
projeto, implementacéao e testes. Além disso, tandpgantifica o ganho
de tempo obtido com a utilizagdo do dispositivaraats de um
levantamento em situa¢gBes reais de atendimento hdenadas de
emergéncia.

Palavras-chave: emergéncia; interface; radio.



ABSTRACT

During emergency situations, responsiveness igalti Large part of

the public agencies for emergency response, sufiteighters, employ

a structure with a single call center and team®ghically spread
across a given region. The center receives calls fa requestor,
collects information, and, following the currerdrstiard procedure, only
triggers a service team after collecting all thi@iimation necessary for
the displacement. In this work, it is proposed et team has to be
placed in readiness alongside the collection afrmftion. To this end,
it is proposed to connect the central unit and éheergency team by
radio, using a device to remotely activate a siv@its. This paper
presents the development of this device, includig design,

implementation and testing. It also quantifies giaén in time obtained
using the device, through a survey in real answeemergency calls.

Keywords: emergency; interface; radio.
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1 INTRODUCAO

Em situacdes de emergéncia, todo tempo € preciErmouma
parada cardiorrespiratéria, por exemplo, quanto amenm tempo de
espera pelo atendimento, maior a chance de re@foer@ara esse caso,
sabe-se ainda que o limite de espera esta enael@minutos. No caso
de uma hemorragia, quanto mais rapida a contengior a
possibilidade de salvar a vida de um individuoviente, assim, que
qualquer acao para diminuir o tempo de atendimérde fundamental
importancia para os chamados de emergéncias.

A agilidade no atendimento de uma emergéncia paste s
aumentada, de forma a aproveitar melhor os recerdstentes e obter
um tempo de resposta mais rapido quando se empnegaentral Unica
de atendimento de solicitagbes de emergéncias, coidades
localizadas em pontos distantes.

Um chamado de emergéncia € um elemento reativoseay
primeiro deve acontecer o fato, seja ele um acident sinistro, para
entdo haver a reagdo do sistema. Sempre que arorohamado dessa
natureza, os agentes envolvidos (bombeiros, palicidefesa civil)
necessitam coletar um conjunto de informacdes. ikdade e preciséo
dessa coleta constitue fatores decisivos para um atndimento,
definindo os recursos que serdo empenhados paealiaacdo, bem
como sua correta localizag&do. Enfatiza-se que gaalganho de tempo
nessa etapa € valioso.

1.1 DEFINICAO DO PROBLEMA

Desde as Ultimas décadas, os sistemas de radiom@Can
VHF/UHF vém sendo utilizados em grande escala paransporte de
voz. A rede de radio consiste, geralmente em unssemie Varios
receptores; assim, quando o sinal é enviado déddio, todos recebem
simultaneamente. Entretanto na maior parte do tempstema fica
ocioso (estado de espera), fica na espera, pissitd a implantacdo
de novo servico. Ao canal de voz corresponde tamhbéma certa faixa
de frequéncia na qual pode-se inserir varios tgminformacdo, como
por exemplo sinais telefénicos, sinais musicaisaisi telegraficos, ou
transmisséo de dados.

Este trabalho tem como propésito o desenvolvimelgouma
interface para ser utilizada em rede de radiofrecjaé para o
acionamento remoto de dispositivos elétricos, deamplementacéo
de novos recursos na infraestrutura existente.



11

O conjunto dos meios envolvidos para a transmiskfio
informacéo via radio num sentido ( por exemplo dpata

B) é chamado de canal de ( canal RF ). Ocorrengue
pratica, como as ligagbes sdo geralmente bidiragpn
costuma chamar de canal RF o conjunto dos meios
envolvidos para transmissdo do sinal nos dois dusti
(SILVA, 1977, p. 4).

A utilizacdo dos meios de radiocomunicacdo parandoede
sinais garante um acionamento de equipamentos teoloscem uma
rede elétrica a dezenas de quildmetros proporcamaaixo custo em
relacdo a cabos. A utlizacdo de componentes alet® de facil
aquisicdo no mercado nacional, este projeto apessama interface
para controle de dispositivos elétricos, propom@i®o um melhor
aproveitamento dos recursos existente em uma rede d
radiocomunicacao.

1.2 DESCRICAO DO PROBLEMA

No Corpo de Bombeiros de Floriandpolis, o atendimese
chamadas de emergéncia segue um procedimento pddfémdo pela
corporacdo a partir da experiéncia acumulada enosvanos. Os
procedimentos séo representados na Figura 1 awlavés fluxograma
com as seguintes defini¢des:

e Ocorréncia emergencial: Representa um acidenteédsito,
incéndio ou qualquer outro tipo de emergéncia.

e Solicitante ou informante: Pode ser a propriamatiou
qualquer pessoa que tenha conhecimento do caso.

e Central de atendimento: Local onde é realizadtendimento
de chamadas telefonicas. A central tem contatdoda@m o solicitante,
devendo coletar o maior numero de informac6es yeissé acionar a
equipe mais proxima disponivel, repassando asnrEpbes necessarias.

e Coleta de informacgdes: Refere-se principalmerteadlizacéo
e gravidade da situacdo no local. Uma coleta adiegdacilita o
trabalho, sendo fundamental para o deslocamenénjuipe apropriada,
bem como a alocacéo de recursos.

e Chamado interno: Consiste em acionar a equipepgpda
mais proxima do local, realizando contato via feele ou
radiocomunicacéo. E efetuado pelo atendente neateetatendimento.
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e Acionamento da equipe: O membro da equipe acioaaea
tomou conhecimento da solicitacdo aciona o alarmea peunir a
equipe. O local de encontro é o veiculo de emerigénc

e Captura de informacdo: Para realizar o deslocament
fundamental obter o destino, para isso é solicitadoatendente que
repasse as informacées necessarias. E importast@tes que a equipe
que se desloca para o atendimento ndo recebeandéete o chamado.

e Deslocamento: Com base nas informacgdes, sdo ddskc
recursos humanos e materiais para o local datsghm.

e Atendimento: Contato com a vitima da emergéncia.



Fonte: Do autor, 2011.
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Nota-se que as etapas ocorrem de forma seriafjgipeesé pode
ser acionada apos a coleta de todas as informagffegnciando
diretamente no tempo total de atendimento.

Embora o tempo individual de cada etapa seja cuato,
possibilidade de colocar alguma etapa em parataiie gontribuir para

diminuicdo do tempo total, como representamos n@ofjrama da
Figura 2.
Fonte: Do autor, 2011.
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Deslocamento da
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Atendimento da
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Figura 2: Diagrama de atendimento proposto
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Como pode ser verificado na Figura 2, existe aipitidade de
alocar algumas etapas em paralelo, pois o atendeoe primeiros
instantes, consegue informacgdes basicas e fundaisigrara definir a
equipe mais proxima. A possibilidade de acionaidapente a equipe
remota permite que informacdes adicionais sejamdadbdo solicitante
sem prejudicar o tempo total de resposta.

1.3 JUSTIFICATIVA

Conforme descrito na Sec¢do 1.2, ha necessidadertang® de
diminuir o tempo total de atendimento de chamadasmergéncia.
Colocar parte do atendimento em paralelo mostrees®g uma forma
acelerar o processo.

Isso pode ser feito com alternativas extremameoeptexas e
caras ou com um recurso simples e barato. Nesbalitta com o
objetivo de manter os custos extremamente baixosirainicacéo entre
a central e a equipe é realizada de forma unidined;i através de uma
simples sirene colocada nos postos de atendimentacienada
remotamente pela central.

N&o hd, em nosso conhecimento, um produto no merqad
faca o acionamento remoto de um equipamento eléseen alterar a
estrutura ja existente, e ndo prejudique o canalodeem sistemas de
grande porte. Além disso, o custo de fabricacdoaegaitetura aberta
para garantir a manutencdo sao fatores relevarges gromover a
evolucao do sistema.

Desta forma percebe-se a importancia deste tralmlieovisa
facilitar o acesso para todos que dispdem de ssterde
radiocomunicacdo e tem a necessidade de realizmiomamento de
dispositivos elétricos, utilizando o mesmo canalale

1.4 OBJETIVOS
1.4.10bjetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é reduzir o tempatgndimento
de chamadas de emergéncia através da utilizac@mdeinterface de
comunicagédo unidirecional, de baixo custo, queligieuma central de

atendimento de emergéncia com as equipes de atemdim

1.4.20bjetivos Especificos
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Como objetivos especificos deste trabalho tém-se:

e Projetar uma interface que utlize a infraesttude
radiocomunicagdo VHF/UHF j& existente para ligaspdsitivos
elétricos.

e Implementar a interface projetada.

e Avaliar a interface desenvolvida sob os aspeatosiénais e
econdmicos.

e Quantificar a reducéo no tempo de atendimentovédrala
coleta de dados em campo.

2 REQUISITOS DO PROJETO

A comunicacéo e a confiabilidade sdo fundamentaia p bom
andamento dos servicos emergenciais. Uma inforonde8percebida
ou a falha no meio de comunicacdo podem causalistdraons
indesejaveis no atendimento. A opcdo pela escolhamgio de
comunicacgéo deve ser analisada em relacdo aos @lbemeficios. Trés
alternativas foram analisadas para esse projeto:

e Rede de dados

e Telefone convencional

e Rede de radiocomunicagao

O “mundo” da internet é o que oferece mais recyrsos um
grande numero de equipamentos disponiveis e dk dqduisicdo no
mercado nacional. Entretanto, tem o inconvenierdesdr o mais
suscetivel a falhas e menor robustez. lik de dados, muitas vezes
torna-se indisponivel em calamidades.

O telefone convencional € mais robusto e mais sisnge ser
utilizado. E utilizado em grande escala nas emprai@ alarmes.
Entretanto a exigéncia de uma linha telefénica gmrrstos para o
servico.

Uma rede de radiocomunicacéo é um sistema simplebusto,
com possibilidade de insercdo de equipamentos dedtes, e
totalmente independente de operadoras. “O objetavéransmissdo de
um sinal através de um sistema radio é possibditi&; na recepcao, o
mesmo seja uma réplica exata do sinal transmit{8“VA, 1997, p.
218).

E importante destacar que a rede deve ser licengialh 6rgéo
regulador para uso de determinada faixa de freimgndlém disso,
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deve-se ter cuidado de ndo prejudicar o servigosxjstentes. Dois
radios sintonizados na mesma frequéncia ja coestitm um canal de
comunicacédo, podendo ser utilizado para o transplerdados ou voz.

Apés andlise das trés possibilidades: rede de otekef
convencional, rede de dados e de radiocomunicégéfzita a escolha
pelo sistema de radiocomunicac¢éo para o desenwvaitindo projeto da
interface. A opcao pela rede de radio foi feitaa@m operacéo simples,
robusta e completamente independente dos demaiemas de
comunicagédo. Este é o sistema mais confidvel eamidhdes.

A solugéo aqui proposta é apresentada na Figuda 8entral de
atendimento de chamada é empregado um radio cahqua ja gera
um sinal DTMF. Assim a geracado de sinal DTMF fundatal para o
funcionamento do projeto sera fornecida pelo podpdio. Esta ndo é
uma limitacdo, uma vez que praticamente todos d®gdpossuem
teclado numérico e geracdo de DTMF. No lado da pequie
atendimento, outro radio comercial é usado. Arfate desenvolvida
conecta o radio ao equipamento a acionar (sireste itaso).

Fonte: Do autor, 2011.

Central de atendimento de

Equipe de atendimento de
chamada

|
|
| e
I emergéncias

Ridio transceptor

!
|
|
|
|
} VHF/UHF

comercial, com !
|
|
1
1
|
|
|

Radio
comercial

1l

Interface
desenvolvida

1l

Equipamento
elétrico
(SIRENE)

teclado numérico
gerador de sinal
DTMF

Figura 3: Diagrama da solu¢do

Y

Neste trabalho, pretende-se conectar a central ugpeeqde
atendimento através de um meio alternativo. Ass@turante o
atendimento da chamada telefébnica de emergénciatendente ja
podera acionar a equipe.

Nota-se que uma sirene é um dispositivo elétricosidgples
acionamento. Entretanto, quando o interruptor denamento esta a
uma grande distancia, é invidvel a conexdo por. fissim para o
problema aqui proposto, a conexdo deve ser feitaite modo.
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Um equipamento de radio convencional ndo consegiomar
diretamente outro dispositivo. E necesséria umerfate para que o
mesmo consiga realizar o acionamento. Utilizandmalizacdo DTMF
para geracdo de tom com combinacdo de duas freégaérc possivel
criar codigos de acesso e desenvolver uma interfé@®controlada. A
sinalizacdo DTMF é utilizada em grande escala eleforda para

identificacdo de chamadas e alarmes.
Atualmente, temos um grande nimero de centrais ifeA
utilizam a tecnologia digital. Essas centrais z4ifh tons
Interface desenvolvida multifrequencias (DTMF) rgpa
prestar servigos como: identificagdo de chamadaices
de despertador totalmente programéaveis pelo tecthro
aparelho. (LIMA, 2001, p. 87).

E possivel também aplica-la em radiocomunicacioa drande
parte de radios utilizados nas faixas VHF e UHFspem teclado
numerico e geram sinais DTMF. O radio utilizadoapas ensaios neste
trabalho foi o modelo WHS150 MINI-COM do fabricaniRELM
CHATRAL com as seguintes caracteristicas principais

e 32 canais programaveis.

e Faixa de operacdo de 144 a 178 MHz.

e Teclado numérico gerador de DTMF.

Este radio é apresentado na Figura 4. Nota-sdadteaumérico
para gerar o sinal DTMF.

Fonte: Do Autor, 2011.

Figura 4: Radio WHS150 MINI-COM
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Lembra-se também que alguns radios ndo possueradadecl
como, por exemplo, 0 modelo Motorola EP-450 aptesknna Figura
5.

Fonte: Do autor, 2011.

Figura 5: Radio EP-450

Entretanto, isso ndo é uma limitacdo para essetprga que um
radio com teclado é necessario somente no localcataral de
atendimento. As varias unidades acionadas, comdranasFigura 6,
somente recebem o sinal DTMF.

Ainda na Figura 6, tem-se o layout do sistema d@rasual na
corporacdo dos bombeiros, onde os radios se coamnintre si
controlados por uma base. Toda a informagdo enviedaede de
radiocomunicagdo de qualquer radio da rede é enbadé a todos os

equipamentos sintonizados no mesmo canal.
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Fonte: Do autor, 2011.
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Figura 6: Layout da rede radio

2.1 AVALIACAO PREVIA DA SOLUCAO

O tempo de um chamado de emergéncia é, por véa@se:
Obvias, variavel. Para quantificar o possivel gaté tempo, realiz¢-
se a marcagdoadduracdo de 16 chamadas na central de atendir
Esse conjunto apresentou tempo médio de dfundos. Durante
coleta desses dados nowmitambém que as informacdes basicas

préacionamento da equipe estavam disponiveis

nos ejpos

segundos. Estimse, assim, que é possivel obter um ganho médic
minuto no tempo de resposta ao usar um equipan@mm 0 aqu

apresentado.
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3 TECNOLOGIA EMPREGADA NA SOLUGAO

DTMF (Dual Tone Multiple Frequency) € um sistema de
sinalizagdo através de duas frequéncias de Audidousm telefones
com teclado digital geradores de tom, permitinde gsinal de tom seja
transportado via cabos ou ondas de radio, podsedaapturado em
local remoto.

A Tabela 1, retirada do datasheet do ClI MT-8870straoos
sinais gerados com a combinacdo de duas frequéRoasxemplo, a
combinacdo das frequéncias 697 Hz e 1209 Hz éausach gerar o
caédigo 1.

Tabela 1: Tabela de frequéncia X cédigo (DTMF)

Tabela DTMF
Hz 1209 1336 1477 1633
697 1 2 3 A
770 4 7 8 B
852 * 0 C
941 # D

Fonte: Do autor, 2011

A grande utilizacdo desta sinalizagdo faz com qudeda de
componentes eletrbnicos de baixo custo e facilsagfio no mercado
nacional seja grande, proporcionando facil aplicagin projetos
eletrbnicos. Neste trabalho utiliza-se o circuitdegrado MT8870
descrito na sec¢éo 4.2.

O sinal DTMF é gerado por um radio que tenha unfadec
numeérico e enviado para as unidades receptorasiparadio qualquer
sintonizado na mesma faixa de frequéncia na foreaodh. O sinal
pode, inclusive, ser ouvido no alto-falante do sadiceptor. Através de
um pino ligado ao conector do fone de ouvido, psefecoletado o sinal
do radio, conduzindo para a entrada de sinal DTMF circuito
integrado MT-8870.
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3.1 MICROCONTROLADORES

Para realizar o controle do dispositivo remoto &cigo tratar o
sinal recebido. O uso de microcontroladores é btestdifundido na
industria eletrénicos estando, presentes nos massds equipamentos
domésticos e industriais. Além disso, 0 baixo cestgrande variedade
existente no mercado proporcionam praticidade @jefms eletrénicos.

Os microcontroladores séo divididos em familiasiacama com
caracteristicas préoprias. Os de oito bits tém uarigpacao grande no
mercado e baixo custo.

O microcontrolador ATMEGAS foi escolhido por seilighdo no
curso de Desenvolvimento de Produtos Eletrénicels paixo custo e
possibilidade de implantar novos recursos ao rgemn necessidade da
troca de hardware, uma vez que a memfbtash pode ser regravada
varias vezes, permitindo a realizagcdo de testestualizacdo do
firmware.

O acionamento dos equipamentos elétricos é realiaadvés do
microcontrolador ATMEGAS8, que ao receber o sinal decuito
integrado MT8870 nas portas de entrada, analisgoeaauma porta de
saida.

O sinal de saida do microcontrolador € de 5V end®,
insuficiente para o acionamento de cargas de rpaté@ncia. Neste caso
emprega-se um relé isolado do circuito de contadfavés de um
isolador 6ptico. O isolamento Optico garante o &wopnto de um
circuito de baixa poténcia para outro de maiormxi& torna o circuito
mais compativel com outras cargas, podendo senadiodesde uma
lampada até um motor elétrico. Usa-se aqui, o itiréategrado 4n25,
facilmente encontrado no mercado nacional e delaisto.

4 MODULOS DO PROJETO

A conexdo adequada das tecnologias apresentadesatiegt o
projeto, como mostra a Figura 7.

O sinal DTMF é gerado por um aparelho de radio wuda
teclado numérico, e transportado pelo canal deofradjuéncia para
todos os receptores que estejam na mesma frequé&mitindo um tom
no alto-falante de todos os radios receptores.n®é&aaptado na saida
do alto-falante e inserido no MT-8870 que é optreD TMF.
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O CI MT8870 decodifica o sinal e coloca na suas&d a Q4
um sinal binario. O microcontrolador coleta as tinfacdes, realiza o
processamento e compara com o codigo programaimaado sua
saida.
Os modulos sdo detalhados nas se¢bes seguintes.
Fonte: Do autor, 2011.

. Interface de Equipamento elétrico
DTMF —» MT8870 —» Microcontrolador —» aida —p (Sirene)

A A

Fonte de
alimentagdo

Figura 7: Médulos do projeto.

4.1 FONTE DE ALIMENTACAO

A fonte é um item de suma importdncia em um ciocuit
eletrbnico, pois garante o funcionamento do dicce protecdo do
equipamento. O preco das fontes depende de véaiose$, como
capacidade de corrente e grau de confiabilidadente de alimentacao
utilizada no projeto é formada por quatro partéscjpais:

Transformador - Transforma a tensdo AC e correaterdrada
para um valor utilizavel em AC.

Ponte retificadora - Retifica os pulsos de modaadywir uma
saida com nivel médio ndo-nulo.

Filtragem - Filtra a tens&o, produzindo um sinaledeorrente
continua.

Regulacgéo - Regula a saida de modo a ter uma tearétante.

As caracteristicas funcionais séo: Entrada de 22034ida de
5V, transformador com primario 220V e secund@®i¥; CI
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LM7805, um regular de tensdo linear, com saida dk & entrada
variavel de 7-25 V, protecdo contra curto circeiteuperagquecimento.

Fonte: Do autor, 2011.
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Figura 8: Esquema da fonte de alimentagdo comaetesgaida de 5V

4.2 DECODIFICACAO DTMF

O MT-8870 é um receptor DTMF completo que intege a
funcbes de filtro passa banda e decodificador mndinico componente
de 18 pinos formato DIP. O MT-8870 tem baixo consuie energia
(maximo de 35 mW), conforme informagdes contidaslatasheet. Sua
secao de filtro usa a tecnologia de comutacéo pigecittares para ambos
os filtros do grupo de alta e baixa e para a réeige tom. O seu
decodificador digital utiliza técnicas de contaggrara detectar e
decodificar todos os 16 pares de tons DTMF nhumgmbde quatro bits.
A contagem externa de componentes € minimizadafgoecer um
amplificador diferencial na entrada do chip, geradie clock,
barramento e interface tri-state. Os componentderrms minimos
exigidos incluem um cristal de 3,579545 MHz, umistes e um
capacitor de temporizacdo. O MT-8870 também fornema opcao
power-down, em que 0 consumo cai para menos de 0,5 mW. Ad&Ru
mostra a pinagem com identificacdo dos pinos.



Fonte: MITEL, 2010.
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Figura 9: Pinagem do Cl MT8870

O diagrama de bloco, Figura 10 os principais cameptes, e sua
funcionalidade.

Fonte: MITEL, 2010.
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Figura 10: Diagrama de blocos MT-8870

A Tabela 2 apresenta uma breve descricdo dos
pode ser observado:

poaerme
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Tabela 2: Descri¢do de pinos do CI MT-8870

Pino | Nome | Descricdo

1 IN+ Entrada ndo inversora do amplificador openaal.

2 IN- Entrada inversora do amplificador operacional

3 GS Selecdo de ganho da acesso a saida do aaudific
diferencial para o resistor de realimentacao.

4 Vref Tensdo de referéncia (saida). Nominalmem®V2.

5 INH InibicBo da entrada. Ldégica alta inibe a def® de tons de
representar caracteres A, B,C e D. Este pino dedmg nivel
baixo internamente.

6 PWDN | Desliga o aparelho e inibe o oscilador, pste é conectado a
nivel baixo internamente.

7 OSC1 | Clock entrada.

8 OSC2 | Clock saida.

9 Vss Terra 0 V.

10 | TOE Trés estados de saida. Nivel alto habiifdas Q1-Q4. Este
pino é nivel alto internamente.

11 | Q1 Saida de dados. Quando ativado pelo TOEedera cédigo

12 | Q2 Correspondente ao ultimo valor de tom reaebid

13 | Q3 Quando TOE é nivel l6gico baixo as saidas d& alta
impedancia.

14 | Q4

15 | Stb Direcdo de atraso. Logica alta quando recebear de ton
na sua saida, retorna a nivel baixo quando a te3t§ad cai.

16 | ESt Direcao inicial (saida). Apresenta uma l@gita uma vez que
o algoritmo  digital detectou um par de tons validos

(condicao de sinal). Qualquer perda momentaneaddicao
de sinal far4 a EST retornar a um ponto baixo tagic

17 | St/GT | Direcao de entrada / Guarda do tempo dpdiidlirecional .
Uma tensdo maior do que VTSt detectadado em Stdar
que o dispositivo pare de registrar os tons dedesta atualizg
0 pino da saida.

18 | vdd Entrada alimentacdo 5 V.

Fonte: Do autor, 2011.

O uso do circuito integrado MT8870 para o recebimeio sinal
DTMF e sua decodificagéo facilita o desenvolvimesgoprojetos, uma
vez que em um Unico receptor de pequeno tamanh@ bansumo de
energia e alto desempenho realiza essa tarefabelat® apresenta a
entrada e saida com valores binéarios (saida Q1) @4 o respectivo
valor decimal bem como as combinacbes de frequ&ncia
correspondentes.
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Tabela 3: Frequéncias DTMF obtidas para cada unsidasolos padréao (teclas
de um telefone)

Saida digital Valor | Baixa|Alta

Tecla | Q4 | Q3 | Q2 | Q1 | decimal| (Hz) | (Hz)
1 0 0 0 1 1 697 | 1209
2 0 0 1 0 2 697 | 1336
3 0 0 1 1 3 697 | 1477
4 0 1 0 0 4 770 | 1209
5 0 1 0 1 5 770 | 1336
6 0 1 1 0 6 770 | 1477
7 0 1 1 1 7 852 | 1209
8 1 0 0 0 8 852 | 1336
9 1 0 0 1 9 852 | 1477
0 1 0 1 0 10 941 | 1336
* 1 0 1 1 11 941 | 1209
# 1 1 0 0 12 941 | 1477
A 1 1 0 1 13 697 | 1633
B 1 1 1 0 14 770 | 1633
C 1 1 1 1 15 852 | 1633
D 0 0 0 0 0 941 | 1633

Fonte: Do autor, 2011.

O circuito eletrénico para implementacdo de entrddasinal
DTMF no circuito integrado MT-8870 é representagaforme nota
de aplicagéo sugerida pelo fabricante na Figura 11
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Fonte: MITEL, 2010.
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Figura 11: Esquema implementacdo MT-8870

O sinal DTMF entra pela conexdo de C1, é decadlfic e
aciona uma saida de 4 bits (Q1 a Q4) conforme oGigrespondente.

O software de desenvolvimento de circuitos elet@miProteus
na versdo 7.7 néo disponibiliza uma biblioteca saraulacdo do MT-
8870. Para teste prévio, foi montado um circuito @ma matriz de
contatos, seguindo as especificacbes apresentadgignea 10. O
procedimento constitui na entrada de sinal DTMPplugue do fone de
ouvido do radio e envio de um sinal de outro rddiessionando alguns
digitos no teclado numérico do radio, os resultadiglos em Q1, Q2,
Q3 e Q4 foram analisados e comparados com a saiflarime a Tabela
2. Para este teste prévio ndo foi detectado geiafroblema.

4.3 APLICACOES DO ATMEGAS8

O CI MT-8870 é um receptor DTMF que, a partir de sinal de
entrada apresenta um codigo binario em sua saig@ WRabilizar
algumas acdes, foi empregado o microcontrolador EG¥8.

A utilizacdo de um microcontrolador permite ler desdos de
saida do decodificador DTMF, armazena-los se sadese acionar
portas de saida conforme o sinal de entrada. Cdlexihilidade da
programacao é possivel criar varios circuitos iedejgntes e com acdes
diferenciadas. Assim acionamentos individuais pa@a equipamento
podem ser efetuados. Uma aplicacé@o seria o aciariarimeependente
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de alarme remoto entre varias unidades, utilizamdolunico canal de
radiocomunicacdo como meio de transporte.

Uma descricdo da pinagem do AVR ATMEGAS8 pode ser
observada na Figura 12 retirada do datasheet.

Fonte: ATMEL, 2010.

e
{(RESET) PC6 1 28 [1PC5 (ADC5/SCL)
(RXD) PDO O 2 27 C1PC4 (ADC4/SDA)
(TXD) PD1 O 3 26 [1PC3 (ADC3)
(INTO) PD2 | 4 25 1 PC2 (ADC2)
(INT1) PD3C]5 24 PC1 (ADCH)
(XCK/TO) PD4A 6 231 PCO (ADCO)
vecd7 22 [1GND
GND 8 21 [JAREF
(XTAL1/TOSC1) PB& ]9 20 CJAVCC
(XTAL2/TOSC2) PB7 O] 10 19 1 PB5 (SCK)
(T1) PD5 ] 11 18 [ PB4 (MISO)
(AINO) PD8 [ 12 17 [0 PB3 (MOSI/OC2)
(AIN1) PD7 ] 13 16 [0 PB2 (S5/0C1B)
(ICP1) PBO ] 14 151 PB1 (OC1A)

Figura 12: Pinagem do ATMEGAS8

Os microcontroladores s&o dispositivos de alto dpseho,
baixo custo e facil aquisicdo, por possuir interaat® um processador e
memoria s8o capazes de realizar varias instruc@egrgmadas,
utilizando um software apropriado € possivel egitagramas compilar
e enviar 0 executavel para o microcontrolador.

O codigo de programacéo foi escrito em C utilizad@®VR
Studio para elaboracdo e geragdo do codigo .hea peavar o
microcontrolador. O cédigo fonte é simples, comatmzoo diagrama da
Figura 13.
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Fonte: Do autor, 2011.

SINAL GERADO

¢

TRANPORTE VIA VHF

!

DECODIFICADO

A b PROCESSA ﬁ A
AGAO A MENTO ACAO B

DESCARTE

o

Figura 13: Diagrama de funcionamento

O AVR Studio € um software fornecido pela ATMEL @ao
desenvolvimento, programacéo e simulacdo dos nuotomladores da
familia AVR. Constitui de um conjunto de ferramengara elaboracéo
desde o codigo fonte, compilagao e simulacao.

O hardware para gravacdo do ATMEGAS8 pode ser faciten
encontrado na internet.

Para gravar o microcontrolador foi utilizado o peoga
PonyProg disponivel para download dmtp://www.lancos.com/prog
Foi utilizado um simples circuito para interfacegbela disponivel no
site. O software Proteus disponibiliza bibliotecarap simulacdo do
microcontrolador AVR ATMEGAS, facilitando o deservimento,
tornando mais rapido o teste e analise do circuito.

Para que seja possivel o acionamento independentéversos
equipamentos elétricos através de sinal DTMF atido um dnico
canal de radiocomunicacgéo, é necessario um sisternantrole.

O uso de microcontrolador em sistema de controlbetn
empregado por vérias razdes, dentre elas a fabdlida alterar qualquer
parametro de entrada ou saida sem a necessidadtrde o circuito,
possibilidade de implementar recursos tais com@aoeiracdo, alarme
ou sinalizacdo entre outros. O nimero minimo dentfadas e duas
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saidas sdo caracteristicas minimas para aciorriagentos elétricos
independentes conectados no mesmo local. Um maioem de saidas
possibilita 0 acionamento proporcional a quantidéelsaida disponivel,
devendo para isso ser alterado o cddigo fonte.

O ATMEGA8 é um microcontrolador de 8-bit com baixo
consumo, de tecnologia CMOS e arquitetura RISC.egqmta a
capacidade de executar uma instrucdo por cicloetfio devido a
conexdo direta de seus 32 registradores geraisacamidade |6gica
aritmética e uma frequéncia de funcionamento de2@téHz. Além
disso, apesar de ser RISC, possui um grande nldeenostrucdes, o
qgue permite melhor otimizagéo do cédigo de altelrdwm linguagem C.
Outras caracteristicas que permitem a maximizagatedempenho e do
paralelismo sdo a arquitetura Harvard e a técnaigdeline, além
disso, destacam-se a presenca de memodrias FlaBR@¥# e SRAM,
de trés temporizadores contadores e acionar iptgyes. A memoria
flash ou flash ROM utiliza baixas tensbes de apagam este € feito
em tempo reduzido. O apagamento da memodria flasktrémamente
rapido, ao contrario da EEPROM, nado € possiveloggamar apenas
um unico endereco, isto &, quando a memoria € dpatados 0s seus
enderecos sdo zerados. O AVR apresenta 8 Kbytesed®ria Flash
Programéavel on-chip para armazenamento de progrdfoasitilizado
como portas de entrada para o circuito PC1, PC3, PC4 e como
porta de saidas PD3 e PD4, e oscilador interno.

4.4 INTERFACE DE SAIDA

O sinal de saida do microcontrolador é de 5V ippodpara
acionar diretamente uma carga ligada a uma re@@#/. A interface
de saida deve ter como principal caracteristicebercuma entrada
digital e realizar o chaveamento para niveis deamre corrente de
acordo com o dispositivo elétrico a ser acionasiwlando os diferentes
niveis de tensdo. Os acopladores Opticos sdo canfEsm que
possibilitam a transferéncia de um sinal de coatml mesmo de um
sinal que carrega uma informacdo de um circuit@ gartro, sem a
necessidade de acoplamento elétrico. O sinal éfénagho por um feixe
de luz produzido por um LED e recebido por um &eosor.

O CIl 4n25 é um acoplador 6tico que tem por final@eealizar o
isolamento do circuito protegendo e possibilitariigar uma carga
maior em sua saida. Como ndo existe contato ensredas
componentes, o isolamento entre 0os dois componéntesricamente
infinito. Na pratica, ha um limite na tensdo maximae pode haver
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entre os dois elementos sem que haja centelhamépicamente
variando no méximo até 7000 V.

O uso de relé nos seus contatos NF ou pEkmiterealizar a
comutacéo de cargas maiores independente da termgi@ bobina d
relé é acionada pelo circuito eletrénico e seusatos séo lodificados
de estado conforme acionamento.

Esse procedimento possibilifagar ou desligarequipamentos
independentes da tensdo da rede, pois tenfusmipnamento com
chave comutadora. Assim equipamentos de 22@¥ #0 A podem ser
ligados e desligados, possibilitandacionamento de umzrene pelo
sinal coletado na porta do microcontrolador.

O microcontrolador ATMEGAS8 utilizado neste projefoi
programado de modo que aportas de saida PD3 e P facam a
excitacdo do 4n25.

O diagrama da Figura 14 nissa representacao do circt

Fonte: Do autor, 2011.

sssssssss

Entrada-2

Figura 14: Esquema interface de saida

5 PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO

Para projeto dalaca de circuito impresso foi utilizado o softw
Proteus, versao 7.7. O componente 8870 foi criad no software,
pois ndo se encontra na lista demponentes presen em sua
biblioteca.

O diagrama completo do circuitorépresentado na Figul5.
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Fonte: Do autor, 2011.

Figura 15: Diagrama eletrénico

A lista de materiais utilizados, incluindo qudate e precos, é
apresentada na Tabela 4.



Tabela 4: Materiais utilizados
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N | Componente Descri¢cédo Quantidade  Preco Preco
unitario total
(R$) (R$)

1 MT8870 Cl-1 1 8,70 8,70

2 | ATMEGAS8 Cl-2 1 22,31 22,31

3 LM7805 Cl-3 1 2,88 2,88

4 Led 5mm D1 aD3 4 0,70 2,80

5 1N4148 D3 a D8 6 1,00 6,00

6 BC548 Q1, Q2 2 1,25 2,50

7 | 4n25 U1, U2 2 2,10 4,20

8 Resistor 1/8 W R1 10Xk 1 0,50 0,50

9 Resistor 1/8 W R2 71,8k 1 0,50 0,50

10 | Resistor 1/8 W R3 390k 1 0,50 0,50

11 | Resistor 1/8 W R4 a R9 Dk 6 0,50 3,00

12 | Resistor 1/8 W R10 a R14 660 K 5 0,50 2,50

13 | Capacitor C1, C2 100 pF 2 0,40 0,80

14 | Capacitor C34u7 16V 1 0,40 0,40

15 | Cristal 3579545 1 2,88 2,88

16 | Relé 5V10A| RL1,RL2 2 4,70 9,40

17 | Chave H S1 2 posicdes 1 4,80 4,80

18 | Placa fenolite P1 10X10 1 13,00 13,00

19 | Conector Sindal 1 1,80 1,80

20 | Caixa 240X140X150 1 23,31 23,31

22 | Conector rc Fémea 2 1,80 3,60

23 | Conector KK Serial 1 2,62 2,62

24 | Solda 1 metro 1 2,40 2,40

25 | Transformador 100 mA 9V 1 9,00 9,00
TOTAL 130,40

Fonte: Do autor, 2011.

Ap6s produzir diagrama no ISIS, o Proteus ofereneambiente
para desenvolvimento da placa de circuito impré8s®RES) onde foi
confeccionado o layout da PCI apresentado na Fitfiira
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Fonte: Do autor, 2001.

Figura 16: Layout PCI 3D

Placa de circuito impresso de face simples deseizono Proteus
ARES é mostrada na Figura 17.

Fonte: Do autor, 2011.

0oo0q .o..;?.

Figura 17: Layout PCI face simples

Procedeu-se entdo a fabricacdo da plReda facilidadee baixo
custo, escolheu-se o processo de corrosao.

A placa de circuito impsso de face simplesobtida
confeccionada é mostrada na Figura 18.
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Fonte: Do autor, 2001.

Figura 18: PCI confeccionada pelo processo de s&oro

5.1 PROTOTIPO

Neste projeto embora possam ser realizados algstest via
software, é imprescindivel a montagem de um ppaétiFoi realizada a
montagem do circuito eletrénico em uma placa deuitd impresso
universal. Este prot6tipo € mostrado na Figurani®gtado numa caixa
com todas as conexfes necessarias. Observe gaestbtmador neste
prototipo é externo.
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Fonte: Do atr, 1.

e sinaicesio

Figura 19: Proto6tipo

A placa finalconforme demonstrado na Figui0 nas medidas de
6 X 12 cm, permite montagem definitiva em caixdadeanho pequer

Fonte: Do autor, 2011.

Figura 20:Placa final medindo 6 x 12 cm

5.2 PROBLEMAS ENCONTRADOS

Todos os projetistas se deparamrmcaroblemas no decorreos
projetos, desde unj@equena alteracdo em um produto ja pronto o
desenvolvimento&um novo. Um dos principais problemas encontr.
foi a falta da biblioteca do componente MT8870 no Prott
prejudicando a simulacéo.
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ApOs realizar pesquisa na internet foi possivelrarm involucro
para permitir a montagem do esquematico e ndo seodsivel a
realizacdo da simulacdo de todo o circuito, o tpis que ser divido em
blocos.

O envio de sinal DTMF em uma rede de radiocomuicagra
um ruido (tom), em toda a rede de radio, ndo inflieno desempenho,
mas operadores do sistema sentiram desconfortpritosiros instante
da implementacdo, apls orientagdo e esclarecimefitzam
habituados e logo se adaptaram.

Alguns radios de mesa ndo possuem conexdo para dene
ouvido, para ndo substituir os existentes foi zeald uma derivacdo do
alto-falante do mesmo, funcionando com a mesmatesfistica.

5.3 FUNCIONAMENTO

O desempenho do dispositivo desenvolvido foi waaido pelo
seu funcionamento. Apos montagem foram utilizadois dadios: um
para gerar o sinal DTMF e outro para receber d.sina

Foram colocados numa distancia visivel de aproxameshte 10
metros para que os resultados pudessem ser accaapaniaciimente.
Conforme programacdo do microcontrolador ATMEGAS8,mesmo
estava preparado para habilitar duas saidas: Sddgueecebesse o
DTMF 1, S2 para o DTMF 2. Qualquer outro sinal etgdo
desabilitaria S1 e S2.

O sinal foi coletado através do plugue do fone deidp e
inserido na conexdo de entrada do equipamento ddsiEln, sem
necessidade de alterar a caracteristica do radio.

A Figura 21 apresenta a ligagéo:
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Fonte: Do autor, 2011.

FONTE
2 SAIDAS

Figura 21:Conexao do radio ao equipamento

Apés a realizacdo de varios testesetwio de sinaisDTMF e
VOz, O projeto apresentou estabilidade. Ampliara distdncia em
aproximadamente 10 knps testes foram refeitos e mani-se a
funcionalidade.

5.4 RESULTADOS OBTIDOS

O presente trabalho, que tratou da aplicacdo pararpoCde
Bombeiros do acionamento de dispositivos elétriemsotcs via canal
de radio VHF/UHF com sinalizacdo DTMIppssibilitou ligar uma
sirene proporcionando varias vantagens:

e Diminuicdo do tempo de acionamento de uma chama
emergéncia no Corpo de Bombeiros SC.

No momento que chega a ligacdo de emergéncia nmogis
segundos, na maioria dos casqga, é possivel obter os da
fundamentais para o deslocamento da equipe adequemia
determinado atendimento, possibilitando o acionamesem tel
terminado a comunicacdo com o solicitante. Sersdin, a equipe
remota se prepara para deslocamesmdes mesmo do término
solicitagéo.

Essa reducédo foi comprovada com coletd@eamostrs em um
periodo de 8 horas, registrando o tempo de durdadchamac e o
momento de acionamentocom o dispositivo desenvolvi,
demonstrando um ganho conforme a tabela 5.
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Tabela 5: Tempo liga¢des de chamado

N Duracdo em segund@cionamentd Tempo ganhd
1 111 43 68
2 101 37 64
3 147 47 100
4 131 41 90
5 119 38 81
6 128 49 79
7 168 62 106
8 134 40 94
9 124 54 70
10 152 61 91
11 107 39 68
12 164 58 106
13 130 46 84
14 121 57 64
15 143 44 99
16 158 63 95
TOTAL 2138 779 1359
MEDIA 133,63 84,97

Fonte: Do autor, 2011.

Foi ganho em média 85 segundos, tempo suficiemgepgeacorrer
1,87 km considerando uma velocidade de 80 km p@t. ho
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e Melhor aproveitamento dos humanos. O estabeletimen
remoto ndo precisa ter uma pessoa para acionar aomesl
proporcionando melhor aproveitamento do efetivoeotudios passam a
atender os chamados. Com essa possibilidade oconge melhor
distribuicdo do efetivo.

e Possibilidade de automacéo de outros equipamgogpodem
ser acionando diretamente através do radio, pange abertura de
portdo, controle de niveis de reservatorios, alarmecontrole de
gualquer equipamento elétrico.

O acionamento ndo interferiu no atendimento da eldam
telefénica, enquanto a chamada era atendida faiymisacionar uma
sirene remota distante 6 km.

A equipe de emergéncia foi acionada antes de smrrado o
chamado, proporcionando agilidade e eficacia nodateento.

No momento do acionamento a rede de radio fica astaupor
um tempo suficiente para o operador digitar o ndmeferente a saida,
ndo gerando transtorno. Ndo houve alteracdo naitwstr fisica,
mantendo-se a funcionalidade da comunicacdo deQvaesligamento
do dispositivo ndo prejudica o canal, garantinde guna falha no
funcionamento do equipamento ndo pde em risco amiocacao.

6. CONCLUSAO

Podemos concluir que o projeto teve seus objetoancados:
0s sinais gerados foram transportados via radiofmecja, coletados em
ambiente remoto e decodificados na integra, pditasitnio desta forma
0 acionamento de dispositivos elétricos a dist@nceamotas. Desse
modo o objetivo geral do projeto, reducéo do teupatendimentos de
chamadas de emergéncias foi alcancada.

Além disso, o projeto atendeu os requisitos dedaixsto. Por
utilizar componentes de facil aquisicdo, a implet@agiio e posterior
replicacdo em grande quantidade é totalmente viavel

Dentro do ambito de acionamento remoto de dispositi
elétricos, ha na possibilidade de ligar qualquerigggmento elétrico,
expandindo sua aplicacéo para varios outros segsientle a distancia
€ um grande obstaculo.

Em relacdo ao uso em campo, a simplicidade do ao4pto
contentou os usuarios que nao tiveram dificuldadas operacao,
tamanho compacto.
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Diante dessas consideracdes, o projeto proporaiomanelhor
aproveitamento dos recursos da infra-estrutura dedes de
radiocomunicacdo mantendo as caracteristicas fosisio e a
independéncia do equipamento proporciona robusgigg, a falha no
funcionamento néo interfere no sistema basico deun@acdo. Como

mostrado na secdo 5.5, o tempo médio foi reduziddB® segundos,
aumentando a agilidade nas emergéncias.
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ANEXOS

ANEXO A - Cdédigo fonte para o microcontrolador ATKBES

1
=== //// HABILITANDO AS INTERRUPCOES INO0
e INT1 POR TRANSICAO E NIVEL
// -
=====—=====//
#define F_CPU 1000000UL
#include <avr/io.h>
#include <util/delay.h>
#include <avr/interrupt.h>
//Definicbes de macros
#define set_bit(adress,bit) (adress|=(1<<bit))
#define clr_bit(adress,bit) (adress&=~(1<<bit))
#define tst_bit(adress,bit) (adress&(1<<bit))
int main (1
/************************************************** *%
**Parametros de entrada
kkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkkkhkkkkhkkkkkkkhkkhkkhkkkkkkkkkkkhkkkkkx *
|
unsigned dtmfin; /[ Entrada dtmf
unsigned saida; /I Saida
DDRC = 0x00; /IPorta D entrada
PORTC= 0x00; /[Pull-ups desahilits na porta C
de for 0x00
DDRB = OxFF; //PORTB saida
PORTB= 0x00; /I Nivel logico baix necessario
colocar resistores Ruyds no circuito eletrénico)
DDRD = 0b00011000 ; // PD3 e PD4 como saida
PORTD= 0x00; I nivel l6gico baix
while(1)
{

/************************************************* *

*kkkkkkkkkkkk
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*** Comeco, dtmf PINC le pino porta C

*kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk *

*************/

[**** Pgarametros de configuracdo (MT8870)
**********Q4 Q3 Q2 Ql

PINC5 Q1

PINC4 Q2

PINC3 Q3

PINC2 Q4

PINC1 STD

*kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkk *

*****************/

/l Quando entrar o valor 1 em DTMF para setarcouslor
verificar a tabela do MT8870

saida=0b00100000; // ( DTMF valor 1 ou setar@walor
qualquer)
dtmfin=PINC;
if(dtmfin==saida) // le PORTC 5 Q1(dtmf)
{
set_bit(PORTD,3); // PORTD 3 definido como sald
_delay_ms(900);

}
else
clr_bit(PORTD,3);

if(dtmfin==0b00010000) // le PORTC
5 Q1(dtmf)

set_bit(PORTD,4);
_delay_ms(900);

}
else
clr_bit(PORTD,4);
/I Sinalizacg&o led inicio somente pisca o led

1 PORTD = 0b00001000; // 0b00000000: acende o LED
ligado em PB7

I _delay_ms(900);
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i PORTD = 0b00000000; // Desliga todos os LEDtgor

i _delay_ms(900);
/I Sinalizacéo final

/I PORTC=0b00000000;
}

/************************************************** *%*

* * * * *kkkkkhkk

**xx Parametros de configuracao ( MT8870 )
**********Q 4 Q3 QZ Ql

PINC5 Q1

PINC4 Q2

PINC3 Q3

PINC2 Q4

PINC1 STD

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkk *

* * * * /



